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1. Введение 
При проектировании механических приводов часто возникает по-
требность использования соосных зубчатых передач с большим переда-
точным отношением, с минимальными габаритами и весовыми пара-
метрами [1]. 
В передачах с соосным расположением осей (3, 4, 5) между веду-
щим и ведомым валами расположено промежуточное звено (звенья). 
Вид движения промежуточного звена может в определенной степени 
характеризовать передаточное отношение передачи, конструктивные, 
технологические и эксплуатационные параметры передачи, что пред-
определяет преимущества одних групп передач перед другими, опреде-
ляя этим направление их исследования [2]. 
2. Конструктивные особенности передач 
В зависимости от вида движения промежуточного звена (звеньев) 
передачи могут быть разделены на несколько групп. 
2.1. Передачи, в которых промежуточное звено совершает вра-
щательное движение вокруг неподвижной или вращающейся оси. К та-
ким передачам относятся одноступенчатые планетарные передачи. 
Вращение от солнечного зубчатого колеса 1 с наружным венцом (число 
зубьев – Z1) передается на промежуточное звено (сателит) 2 (число 
зубьев – Z2 ). 
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При неподвижной оси промежуточного звена (рис. 1а) вращение 
передается на ведомое колесо 3 (число зубьев – Z3 ) с внутренним вен-
цом. Передаточное отношение в этом случае 
 
𝑖13  = Z3/ 𝑍1         (1) 
 
При неподвижном колесе 3 и вращающемся вместе с ярмом сател-
литом передаточное отношение передачи (рис. 1б) 
 
𝑖12  = 1 + Z3/ 𝑍1        (2) 
 
Мах передаточное число одной ступени – до 10-12 [2]. Увеличение 
i возможно: 
за счет увеличения Z3 (растут габариты, вес); 
за счет уменьшения Z1 , что требует коррекции зацепления. 
 
Рисунок 1. Схема соосной передачи, выполненной как передачи:  
а) с промежуточным звеном 2; б) планетарной 
 
2.2. Передачи, в которых промежуточное звено совершает отно-
сительно неподвижного звена возвратно-поступательное движение 
движение. К таким передачам относятся плунжерные, роликовые экс-
центриковые, шариковые передачи (рис. 2). На вращающемся эксцен-
триковом валу 1 установлено цилиндрическое кольцо 2. Промежуточ-
ные звенья 3 в виде роликов расположены в радиальных прорезях непо-
движного корпуса 4 и взаимодействуют с цилиндрическим кольцом 2 и 
с внутренним зубчатым венцом колеса 5, которое связано с ведомым 
валом передачи. 
Передаточное отношение таких передач 
 
i = 1/(1 − Z5/ 𝑍3), где      (3) 
 Z5 и 𝑍3 - число зубьев внутреннего зубчатого венца центрального 
колеса 5 и число промежуточных звеньев 3 (роликов) соответственно. 
 
I Международная научно-практическая конференция  
«Научная инициатива иностранных студентов и аспирантов» 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
114 
Обычно принимают Z5 − 𝑍3 =1, что обеспечивает максимальное 
передаточное отношение передачи ( i𝑀𝑎𝑥 ≈  12 ÷  20). 
 
Рисунок 2. Схема соосной роликовой эксцентриковой передачи 
 
2.3. Передачи, в которых промежуточное звено совершает пло-
скопараллельное движение. К таким передачам относятся эксцентрико-
вые и цевочные передачи (рис. 3). Эти передачи подобны на группу пе-
редач 1.1.2, но промежуточное звено выполнено в виде колеса 2 с 
наружным зубчатым венцом. Венец колеса 2 взаимодействует с внут-
ренним зубчатым венцом центрального колеса 3 и с выходным валом 
передачи. Колесо 2 выполнено с отверстиями, куда входят штыри 4, за-
крепленные на неподвижном корпусе 5. 
Передаточное отношение таких передач 
 
i = 1/(1 − Z3/ 𝑍2), где       (4) 
Z3 и Z2- числа зубьев внутреннего зубчатого венца центрального 
колеса 3 и промежуточного звена - колеса 2 соответственно.  
 
Обычно принимают Z3 − Z2 = 1, что обеспечивает максимальное 
передаточное отношение передачи (i𝑀𝑎𝑥 ≈  12 ÷  20). 
 
Рисунок 3. Схема соосной зубчатой эксцентриковой передачи 
 
Передачи планетарные эксцентриковые (рис. 4), в которых на 
эксцентриковом валу 1 установлено промежуточное звено 2 - сателит, 
один наружный венец 3 которого взаимодейстствует с неподвижным 
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внутренним венцом 4, а другой 5 – со связанным с выходным валом 
внутренним венцом 6. 
Передаточное отношение таких передач 
 
i = 1/[(1 − Z5/ 𝑍3)(1 − Z5/ 𝑍6)]     (5) 
 
Рисунок 4. Планетарная эксцентриковая зубчатая передача:  
а) схема передачи; б) план скоростей 
 
Анализ планов скоростей эксцентрично размещенного сателита 2 и 
центрального колеса 4 (рис. 4) [1] показывает, что профилем централь-
ного колеса 4, удовлетворяющим требованиям зацепления, является ме-
нее технологичный и соответственно дорогой циклоидальный профиль. 
Передачи, в которых промежуточное звено совершает сферическое 
движение (рис. 5) [1]. К таким передачам относятся прецессионные пе-
редачи. Передачи этой группы имеют пространственную структуру. 
 
Рисунок 5. Схема соосной прецессионной передачи с зацеплением:  
а) цилиндро-коническим; б) коническим 
 
На эксцентрике входного вала 1 установлено промежуточное звено 
– зубчатое колесо с двойным венцом. Левый зубчатый венец 4 проме- 
жуточного звена входит в зацепление с неподвижным центральным 
зубчатым венцом внутреннего зацепления 3. Правый зубчатый венец 6 
промежуточного звена входит в зацепление с подвижным центральным 
зубчатым венцом 5 внутреннего зацепления и с выходным валом. 
Передаточное отношение таких передач 
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i = 1/[(1 − Z5/ 𝑍3)(1 − Z4/ 𝑍6)]     (6) 
где Z3 , Z4 Z5, Z6 - число зубьев колес 3, 4, 5, 6. 
3. Критерии анализа и оценка передач 
Важнейшим критерием при анализе передач является стоимостной 
критерий, который характеризует массо-габаритные их проказатели. 
Этот параметр зависит в первую очередь от размеров передач – от диа-
метров колес, определяемых числом зубьев (влияние модуля незначи-
тельно). Число зубьев для обеспечения минимальных габаритов должно 
быть по возможности меньшим, но с достижением больших передаточ-
ных отношений [3]. 
В наибольшей степени этому соответствуют передачи по схемам 
рис. 4 и рис. 5, которые позволяют получать передаточные отношения в 
десятки раз большие, чем передачи по другим схемам при тех же габа-
ритах. Так при Z5 = Z3 или Z5 = Z6 передаточное число стремится к ну-
лю. 
Для схемы 4 при соотношение числа зубьев [ (Z3 - Z5 )= 1; (Z3 - 
Z5 )=3 ; (Z≈30) ] передаточное отношение достигает i=300. В редукто-
рах по схеме 5, где нет таких ограничесний по числу зубьев, передаточ-
ное отношение может достигать 1000. Таких передаточных отношений 
невозможно достигнуть ни одним из редукторов по схемам 1-3. 
Вторым по важности критерием является эксплуатационный кри-
терий, характеризующий потери мощности в зацеплении, что определя-
ется направлением линейной скорости промежуточного звена (vпр), и ее 
совпадением с направлением линейной скорости взаимодействующих 
элементов (v). Совпадение этих скоростей (отсутствие проскальзыва-
ния), их направление по касательной к окружностям колес, которое 
назовем идеальным (vопт), определяет минимальные потери в передаче. 
Не выдерживают критики передачи по схемам рис. 2, где vпр и v пер-
пендикулярны, что свидетельствует о проскальзывании элементов в пе-
редаче и больших потерях. Передачи по схеме рис. 4 также имеют низ-
кий коэффициент полезного действия из-за внутренней замкнутой цир-
куляции мощности [4]. Остальные схемы имеют более высокий уровень 
оценки по этому критерию. 
Необходимо учитывать также технологический фактор. Передачи 
по схемам рис. 2-4 требуют использования менее технологического 
циклоидального зацепления. 
В связи с вышеизложенным, особое внимание следует уделить 
передачам по рис. 5, определяемым как планетарные прецессион-
ные передачи (ППП). 
4. Выводы 
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Из сравнительного анализа соосных зубчатых передач по виду 
движения промежуточного звена следует, что планетарные прецессион-
ные передачи (ППП) передачи в наибольшей степени удовлетворяют 
требованиям получения большого передаточного отношения при мини-
мальных габаритах и минимальных потерях в зацеплении. 
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СИНТЕЗ И СПЕКТРАЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  
ЛЮМИНОФОРА НА ОСНОВЕ  
ЛЮТЕЦИЙ-АЛЮМИНИЕВОГО ГРАНАТА 
Введение. Алюминаты гранатов на основе редкоземельных эле-
ментов представляют собой группу многофункциональных керамиче-
ских материалов. Благодаря их широкой запрещенной зоне, химической 
и термической стабильности, высокой прозрачности в широком спек-
тральном диапазоне они эффективно применяются в белых светоизлу-
чающих диодах (СИД), в качестве люминофоров для преобразования 
синего света в белый. К числу алюминатов граната относятся иттрий-
алюминиевый гранат Y3Al5O12 (YAG), лютеций-алюминевый гранат 
Lu3Al5O12 (LuAG), гадолиний-алюминиевый гранат Gd3Al5O12 
